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(54) Title: HEAT EXCHANGER, ESPECIALLY A CHARGE-AIR COOLER FOR MOTOR VEHICLES 

(54) Bezeichnung: WARMEUBERTRAGER, INSBESONDERE LADELUFTKUHLER FUR KRAFTFAHRZEUGE 

(57) Abstract: The invention 
relates to a heat exchanger, 
especially a charge-air cooler for 
motor vehicles, comprising flat 
tubes (9) with tube ends (9a), and 
collecting tanks (1) which are 
connected to tube plates (4), said 
tube plates (4) comprising openings 
(8) provided with long sides (8a) 
and short sides (8b) for receiving the 
tube ends (9a), in addition to edge 
strips (5, 6) and transition regions 
(12, 13) which are embodied in a 
groove-type manner and located 
between the short sides (8b) and 
the edge strips (5, 6), the tube ends 
(9a) being soldered in the openings 
(8). According to the invention, the 
transition regions (12, 13) comprise 
a reinforcing element. 

(57) Zusammenfassung: 
Die Erfindung betrifft einen 
Warmeubertrager, insbesondere 
Ladeluftkuhler fur Kraftfahrzeuge 
mit Rohrenden (9a) aufweisenden 
Flachrohren (9), Sammelkasten (1), 
die mit RohrbSden (4) verbunden 
sind, wobei die RohrbSden (4) 
Offnungen (8) mit Langsseiten 
(8a) und Schmalseiten (8b) zur 
Aufnahme der Rohrenden (9a), 
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Warmeubertrager, insbesondere Ladeluftkuhlerfiir Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere einen Ladeluft- 
kuhler fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Bekannte Warmeubertrager fur Kraftfahrzeuge, wie z. B. Ladeluftkuhler und 
Kuhlmittelkuhler werden aus Aluminium (Aluminiumlegierungen) hergestellt 
und gelotet, entweder nur der Warmeubertragerblock Oder der gesamte 
Warmeubertrager einschlie&lich Sammelkasten. Der Warmeubertragerblock, 
insbesondere bei Ladeluftkuhlern ist aus einer Reihe von Flachrohren auf- 
gebaut, zwischen denen Wellrippen angeordnet sind. Die Rohrenden der 
Flachrohre sind in Offnungen, so genannten Durchzugen des Rohrbodens 
aufgenommen und werden mit den Durchzugen verldtet. Dadurch entsteht 
eine feste und dichte Rohr/Boden-Verbindung. Die Sammelkasten sind mit 
den Rohrboden verlotet Oder verschweiUt. Fur die Verbindung zwischen 
Sammelkasten und Rohrboden weist der Rohrboden eine umlaufende 
Randleiste auf, die den Sammelkasten uber- Oder untergreift und somit eine 
Lotflache bildet. Die Durchzuge im Rohrboden erstrecken sich uber dessen 
gesamte Tiefe, d. h. von Langsseite zu Langsseite, wobei zwischen den 
Schmalseiten der Durchzuge und den Randleisten ein Obergangsbereich 
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besteht, der rinnenartig, z. B. annahernd U-formig ausgebildet ist. Der Rohr- 
boden weist somit eine etwa rechteckformig ausgebildete, gegebenenfalls 
umlaufende Rinne auf, die sich aus zwei parallelen Langs- und zwei paral- 
lelen Schmalseiten zusammensetzt. Die Langsseiten des Rohrbodens liegen 
5 den Schmalseiten der Durchzuge gegenuber. Im Betrieb werden die Sam- 
melkasten durch den Innendruck des Warmeubertragemediums, z. B. kom- 
primierte Ladeluft belastet. Dabei entstehen im Ubergangsbereich zwischen 
den Langsseiten des Rohrbodens und den Schmalseiten der Durchzuge 
Verformungen infolge von Biegespannungen, die im Bereich der Schmal- 
10 seiten der Durchzuge zu Spannungsspitzen fuhren. Insbesondere die 
Rohr/Boden-Verbindung wird an ihrer Schmalseite und in den Rohreckberei- 
chen durch diese Spannungen und Verformungen dermafcen beansprucht, 
dass es zu Undichtigkeiten des Warmeubertragers kommen kann. 

15 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Rohr/Boden-Verbindung bei 
einem Warmeubertrager der eingangs genannten Art zu verbessern und un- 
gunstige Beanspruchungen zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. Er- 
20 findungsgemali ist in dem Ubergangsbereich des Rohrbodens eine Verstar- 
kung vorgesehen. Damit wird der Vorteil erreicht, dass eine unzulassige 
Verformung bzw. Durchbiegung des Rohrbodens im Obergangsbereich ver- 
mieden und die schadlichen Spannungsspitzen abgebaut werden. Der 
Rohrboden, der im ubrigen Bereich aufgrund seiner Herstellung aus einer 
25 Blechplatine ungefahr die gleiche Wandstarke aufweist, wird also an den 
Langsseiten im Bereich der Rohrschmalseiten weniger verformbar. Damit 
wird die Rohr/Boden-Verbindung weniger Oder kaum noch auf Biegung, 
sondern im Wesentlichen auf Schub beansprucht, was eine wesentlich gun- 
stigere Belastung darstellt. 
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Die Verstarkung des Obergangsbereiches kann durch verschiedene kon- 
struktive Losungen realisiert werden, die sich als vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen aus den Unteranspruchen ergeben. Beispielsweise kann die Verstar- 
kung als Materialverdickung gestaltet werden, was zu einer erhohten Bie- 
5 gesteifigkeit des Obergangsbereiches fuhrt. HerstellungsmalJig kdnnte dies 
durch Stauchen des Materials erfolgen. Eine andere vorteilhafte Moglichkeit 
der Verstarkung besteht in einer Versteifung des Rohrbodens im Ober- 
gangsbereich, z. B. durch eine Oder mehrere Sicken. Damit wurde durch Er- 
hohung der Stabilitat bei gleich bleibender Wandstarke des Rohrbodens ein 
10 erhdhter Verformungswiderstand erreicht werden. Die Sicken sind vorzugs- 
weise im Bereich der Schmalseiten der Durchzuge anzuordnen, um dort eine 
erhohte Biegesteifigkeit zu erzielen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Ver- 
15 starkung als Profilleiste ausgebildet, die den rihnenartigen Ubergangsbe- 
reich ausfullt und mit dem Rohrboden verlotet ist. Mit dieser Profilleiste wird 
ebenfalls eine Verstarkung erzielt, d. h. durch ein zusatzliches Teil, welches 
mit dem Rohrboden zu einem biegesteifen Bereich verbunden wird. Zwi- 
schen der auReren Randleiste des Rohrbodens und der Schmalseite des 
20 Durchzuges wird somit eine Verbindung, d. h. eine feste Brucke geschaffen, 
die eine Durchbiegung oder Verformung des Obergangsbereiches verhin- 
dert. Damit werden die schadlichen Biegespannungen von der Rohr/Boden- 
Verbindung Jerngehalten" 

25 Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Profilleiste ein- 
stuckig mit dem Sammelkasten ausgebildet oder integriert, d. h. sie bildet 
eine Verlangerung der Langskanten des Sammelkastens nach unten, d. h. 
in Richtung des Rohrbodens. Damit entsteht kein zusatzlicher Fertigungs- 
oder Montageaufwand, da der Sammelkasten wie bisher auf den Boden auf- 

30 gesetzt und mit diesem verlotet wird. 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Profilleiste als (se- 
parate) Einlegeleiste ausgebildet, d. h. ein zusatzliches Teil, welches in den 
rinnenartigen Obergangsbereich eingelegt und mit dem Rohrboden verlotet 
5 wird. Diese Losung hat den Vorteil, dass weder am Rohrboden noch am 
Sammelkasten Veranderungen vorgenommen werden mussen. Beispiels- 
weise k6nnen solche Einlegeleisten fur Warmeubertrager, insbesondere 
Ladeluftkuhler eingesetzt werden, die fur hohere Ladeluftdrucke verwendet 
werden sollen. Somit kann mit dieser einfachen, gezielten MalJnahme der- 
10 selbe Kuhier den hoheren Betriebsbeanspruchungen angepasst werden. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weisen die Profit- bzw. 
Einlegeleisten zur Innenseite des Rohrbodens hin im Bereich der Rohr- 
schmalseiten Ausnehmungen auf, die die Durchzuge teilweise umgreifen, d. 
15 h. an den Schmalseiteh und Eckbereichen anliegen und sich gegenuber die- 
sen abstutzeh. Damit werden insbesondere auch die Eckbereiche der Rohre 
vor schadlichen Spannungsspitzen bewahrt. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
20 werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 



Fig. 1 einen Ausschnitt eines Ladeluftkuhlers, 

Fig. 2 eine Ansicht des Ladeluftkuhlers gemad Fig. 1 mit schraffierten 
Einlegeleisten, 

25 Fig. 3 eine Schnittdarstellung des Ladeluftkuhlers gemafc Fig. 1 und 2, 
Fig. 4 eine Ansicht auf den Rohrboden mit schraffierten Einlegleisten, 
Fig. 4a einen Querschnitt des Rohrbodens und 
Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung mit integrierter 
Profilleiste. 
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Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt, d. h. eine ..Scheibe" eines Ladeluftkuhlers im 
Bereich des Ladeluftkastens und der Rohr/Boden-Verbindung. Derartige 
Ladeluftkuhler werden fur die Kuhlung von komprimierter Ladeluft in Kraft- 
fahrzeugen, insbesondere Nutzfahrzeugen verwendet. Ein Sammelkasten 1 

5 (auch Ladeluft-Kasten genannt) ist im Querschnitt U-formig ausgebildet und 
vorzugsweise aus einer Aluminiumlegierung hergestellt. Insgesamt weist der 
Sammelkasten 1 die Form eines langlichen Kastens auf, der durch Tiefzie- 
hen Oder Giefcen hergestellt werden kann. Das U-Profil des Sammelkastens 
1 weist zwei Schenkel 2, 3 auf, die die Langsseiten des Ladeluftkastens bil- 

10 den. Der Sammelkasten 1 ist in einen Rohrboden 4 eingesetzt, der langssei- 
tige Randleisten 5, 6 aufweist, die etwa senkrecht gegenuber einer Boden- 
platte 7 abgewinkelt sind. Die Bodenplatte 7 weist eine Vielzahl von Durch- 
zugen auf, von welchen hier nur ein Durchzug 8 dargestellt ist, welcher ein 
Rohrende 9a eines Flachrohres 9 aufnimmt. Der ganze Warmeubertrage 

15 bzw. Ladeluftkuhler weist somit eine Vielzahl von Flachrohren auf, zwischen 
welchen nicht dargestellte Wellrippen angeordnet sind, die Sekundarwar- 
meaustauschflachen fur Umgebungsluft bilden. Die Schenkel 2, 3 des Ka- 
stenprofils weisen an ihrer unteren, d. h. offenen Seite Verbindungsab- 
schnitte 2a, 3a auf, die mit den Randleisten 5, 6 des Rohrbodens 4 uberlap- 

20 pen und in diesem Bereich miteinander verlotet sind. Unterhalb der Unter- 
kanten der Verbindungsabschnitte 2a, 3a sind, schraffiert dargestellt, so ge- 
nannte Einlegeleisten 10, 11 angeordnet. 

Fig. 2 zeigt den Sammelkasten 1 gemali Fig. 1 als Ansicht, d. h. in einer 
25 Schnittebene vor dem Durchzug 8. Der Rohrboden 4 wird - wie aus dem 
Stand der Technik bekannt - aus einer Blechplatine hergestellt und weist 
daher im Wesentlichen eine konstante Wandstarke s auf; die Durchzuge 8 
sind nach innen, d. h. zur Seite des Kastens 1 hin gerichtet. Die Rohre 9 
stehen mit ihren Rohrenden 9a nach innen uber den Durchzug 8 hinaus. Bei 
30 einem weiteren, nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Durchzuge 
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nach aufcen gerichtet. Die Rohre konnen dabei uber eine Rohrbodenober- 
flache hinausstehen pder vorteilhaft unter einer solchen Rohrbodenoberfla- 
che enden. 

5 Die ebene Bodenplatte 7 ist an den Langsseiten des Rohrbodens 4, d. h. 
aufierhalb der Durchzuge 8, jedoch innerhalb der Randleisten 5, 6 rinnenar- 
tig ausgebildet, wobei diese Rinne einerseits in die Bodenplatte 7 und ande- 
rerseits in die Randleisten 5, 6 ubergeht, d. h. Ubergangsbereiche 12, 13 
bildet. Diese Gbergangsbereiche 12, 13 bilden somit Langssicken zur Erho- 

10 hung der Stabilitat des Rohrbodens 4. Aufgrund der Belastung des Kastens 
1 durch den Innendruck, hervorgerufen durch die komprimierte Ladeluft, ent- 
stehen in den Langsseiten 2, 3 des Kastens 1 Druck- und/oder Zugkrafte, 
die sich auf die Randleisten 5, 6 des Bodens ubertragen und in den Ober- 
gangsbereichen 12, 13 Biegespannungen und Verformungen hervorrufen. 

15 Hier setzt die Erfindung durch die Anordnung der Einlegeleisten 10, 11 ein, 
die als Profilleisten ausgebildet sind und ein Profil aufweisen, welches dem 
der Ubergangsbereiche 12, 13 entspricht. Die Einlegeleisten 10, 11 liegen 
somit aufJen an den Randleisten 5, 6, unten an den rinnenartigen Uber- 
gangsbereichen 12, 13 und innen an den Schmalseiten der Durchzuge 8 an. 

20 Oberhalb der Randleisten 10, 11 sind Luftspalte 14, 15 belassen. Wie be- 
reits erwahnt, werden die Einlegeleisten 10, 11, die vorzugsweise ebenfalls 
aus einer Aluminiumlegierung bestehen, mit dem Boden 4 verlotet, d. h. in 
einem Arbeitsgang mit dem gesamten Warmeubertrager. 

25 Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung in einer Ebene parallel zu der Zeichene- 
bene gemaft Fig. 2. In dieser Darstellung sind insbesondere die Durchzuge 
8 in ihrem Profil deutlich erkennbar: die Durchzuge 8 bilden mit der AulJen- 
wandung des Rohres 9 einen spitzen Winkel, der nach dem Loten mit einem 
Lotmeniskus 16 gefullt ist. Oberhalb des Lotmeniskus liegt das Rohr am 

30 Durchzug 8 mit einem relativ engen Spalt an. Der Durchzug 8 bildet - wie 
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erwahnt - mit den beiden au&eren Randleisten 5, 6 des Bodens die Ober- 
gangsbereiche 12, 13, die hier im Querschnitt die Form eines asymmetri- 
schen U aufweisen und durch die Einlegeleisten 10, 11 ausgefullt sind. Zwi- 
schen den Randleisten 5, 6 und den Durchzugen 8 - genauer gesagt: den 

5 Schmalseiten der Durchzuge - wird durch die Einlegeleisten 10, 11 eine fe- 
ste Brucke gebildet, die eine Verformung der Ubergangsbereiche 12, 13 
verhindert. Damit werden die im Stand der Technik auftretenden Span- 
nungsspitzen abgebaut, und die Rohr/Boden-Verbindung wird im Bereich 
der Schmalseiten erheblich entlastet. Der Luftkasten 1 kann somit hdheren 

10 Drucken standhalten. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung langs der Linie IV-IV, wie sie in Fig. 4a 
eingezeichnet ist. Die Durchzuge 8 weisen - entsprechend der Form der 
hier nicht dargestellten Rohre 9 - einen etwa rechteckfdrmigen Innen- und 

15 AuSenquerschnitt auf, mit Langsseiten 8a und Schmalseiten 8b. Die Einle- 
geleisten 10, 11 schmiegen sich an die Schmalseiten 8b eines jeden Durch- 
zuges an, d. h. sie weisen im Bereich der Schmalseiten 8b Ausnehmungen 
10a, 11a in der Form der Schmalseiten 8b auf. Diese Anschmiegung der 
Einlegeleisten 10, 11 ergibt in Verbindung mit der Verldtung eine sehr gute 

20 Abstutzung der sich gegenuberliegenden Bodenbereiche, d. h. einen biege- 
steifen Verband. Die Ausnehmungen 10a, 11a kfinnen durch Pragen herge- 
stellt werden. 

Fig. 4a zeigt den Rohrboden 4 im Querschnitt mit den Durchzugen 8, die 
25 einen aufceren konischen Bereich 8c und einen inneren zylindrischen (dem 
Querschnitt der Flachrohre 9 angepassten) Bereich 8d aufweisen. Der koni- 
sche Bereich 8c dient auch als Einfuhrschrage fur die Rohrenden 9a. Die 
Durchzuge 8 werden durch Loch-Stanz-Pragen aus der Rohrbodenplatte 7 
(vgl. Fig. 2) hergestellt. 

30 
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Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung, bei welcher die 
zuvor beschriebenen Einlegeleisten mit dem Luftkasten integriert sind, d. h. 
hier einstuckig mit diesem ausgebildet sind. Der Rohrboden 4 ist unveran- 
dert; der Sammelkasten 17 weist Verbindungsbereiche 17a, 17b auf, deren 
5 Unterkanten als Profilleisten 18, 19 ausgebildet sind, die die rinnenartigen 
Obergangsbereiche 12, 13 des Bodens 4 ausfullen. Prinzipiell wird mit die- 
ser Ldsung der gleiche Effekt - wie zuvor beschreiben - erreicbt, d. h. eine 
Verstarkung der Obergangsbereiche 12, 13. Sofern der Kasten 17 als Guss- 
oder Spritzgussteil hergestellt wird, konnen die gerundeten Profilleisten 18, 

10 1 9 ohne Weiteres durch entsprechende Gestaltung der Gussform hergestellt 
werden. Bei dieser Ausbildung des Luftkastens 17 mit den profilierten Unter- 
kanten 18, 19 entfallt also das Einlegen der zuvor beschriebenen Einlegelei- 
sten, d. h. ein Arbeitsgang wird eingespart. In ahnlicher Weise konnen die 
Profilleisten auch an den Unterkanten des Luftkastens befestigt sein, z. B. 

15 durch Kleben. 

Weitere hier nicht dargestellte Losungen fur eine Verstarkung der Ober- 
gangsbereiche sind mdglich, z. B. eine Verstarkung durch Sicken, d. h. eine 
Erhohung der Biegesteifigkeit durch entsprechende Formgebung zur Erho- 

20 hung des Widerstandsmomentes. Die Sicken konnen bei der Herstellung 
des Bodens im Bereich der Schmalseiten der Durchzuge mit eingefomt wer- 
den. Ferner besteht die Mdglichkeit, den Obergangsbereich mit einer grofce- 
ren Wandstarke auszubilden, was beispielsweise durch Stauchen des Bo- 
dens im Obergangsbereich erfolgen kann. Auch diese Losungen haben zur 

25 Folge, dass die schadlichen Spannungsspitzen im Bereich der Rohr/Boden- 
Verbindung, d. h. im Bereich der Schmalseiten und der Rohreckbereiche 
abgebaut werden. 
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Patentanspruche 



1 . Warmeubertrager, insbesondere Ladeluftkuhler fur Kraftfahrzeuge mit 
Rohrenden (9a) aufweisenden Flachrohren (9), Sammelkasten (1), 
die mit Rohrb6den (4) verbunden, insbesondere verlotet sind, wobei 
die Rohrboden (4) Offnungen (8) mit Langsseiten (8a) und Schmal- 
seiten (8b) zur Aufnahme der Rohrenden (9a), ferner Randleisten (5, 
6) und rinnenartig ausgebildete Obergangsbereiche (12, 13) zwischen 
den Schmalseiten (8b) und den Randleisten (5, 6) aufweisen und wo- 
bei die Rohrenden (9a) in den Offnungen (8) verlotet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Obergangsbereiche (12, 13) eine Verstar- 
kung aufweisen. 



2. Warmeubertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verstarkung als Materialverdickung ausgebildet ist. 

20 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verstarkung als Versteifung, insbesondere als Sicke ausgebildet 
ist. 

25 4. Warmeubertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verstarkung als Profilleiste ausgebildet ist, die den Clbergangsbe- 
reich (12, 13) zumindest teilweise ausfullt und mit dem Rohrboden (4) 
verldtet ist. 
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5. Warmeubertrager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Profilleisten (18, 19) einstuckig mit dem Sammelkasten (17) aus- 
gebildet sind. 



5 6. Warmeubertrager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Profilleisten als Einlegeleisten (11, 12) ausgebildet sind. 

7. Warmeubertrager nach Anspruch 4, 5 Oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Offnungen als nach innen gerichtete Durchzuge 
10 (8) ausgebildet sind und dass die Profileisten (10, 11) Ausnehmungen 

(10a, 11a) aufweisen, die an die Form der Schmalseiten (8b) der 
Durchzuge (8) angepasst sind. 
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8. 



Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Offnungen als nach aulien gerich- 
tete Durchzuge ausgebildet sind. 
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